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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract
　　Microscopic observations are reported. In aleuron layer, spermoderm and embryo,
fat was exhibited as many single bodies. A few differences were found in fat bodies
distribution and in endosperm cellular structure between cooked brown rice kernels and
cooked milled rice kernels prepared to be 1% milling loss. Fat bodies showed increase in
size during cooking･
　　　　　　　　　　　　　　　　　緒　'●　　　　　　言
　われわれが常食.としている米は，大部分の場合，これを槍精し歩留92％米とし，炊飯して食
する．しかし，歩留92％米では糊粉層ならびに胚芽か除かれるため栄養素の損失が大きいとし
て，玄米を常用するものもある．また少数ではあるが，玄米は繊維を１％含む1)ため消化吸収
あるいは食味が劣るとして，歩留99％米を推奨するものもある．
　玄米及び段階的に槍精度を変えた米の成分合量や消化吸収単については，桜‘井ら2)，速水3)
ほか多数の研究報告，総説があり，また玄米あるいは歩留92％米については, Littleら4)，木
戸ら5)，星川6)及び著者7)らによって組織化学的観察がなされている．しかしながら，歩留99％
米，あるいはそれ以外の蛸精度の米に:ついて，組織化学的に比較検討した研究は見あたらない
ようである．
　そこで，拙精度を異にする米粒及び炊飯について，栄養素の分布状態の組織化学的観察を試
みた．今回は脂質について，これまでに得られた結果を報告する．
　　　　　　　　　　　　　　　　　実　　験　　方　　法
　　1.試料の調製　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼
　黄金錦（ウルチ，高知県産，３等米）を試料とし玄米のほか，試験用精米機（ケット科学研
究所製ＴＰ-2型）を用いて，箔精歩留99, 96, 94, 92^米を調製した．　　　　･｀
　炊飯粒については，上記の米を次め条件で炊飯した．即ち，試料５ｇを市販のプリン型に
入れ，蒸溜水で軽く２回洗い,.口紙で水分を除いた後７ｍ１の蒸溜水を加えてヽ，歩留92, 94.
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96％米は30分，歩留99％米及び玄米は20時間浸潰した，その後，間熱式自動電気炊飯器（日立
製作所製）の外釜に300 m1 の蒸溜水を入れ，プリン型を内鍋Iに入れて炊飯し，スイッチが切
れた後10分間そのまま放置した．　　　　　　　　　　，．　　　　．
　　２．検鏡切片作製
　（1）米粒:10％中性ホルマリンーリン酸緩衝液で2今時間固定後水洗し，電子冷却式凍結ミク
ロトーム（小松ソリデート製ＥＦＭ-Ｂ型）を用いて，凍結切片（20μ）を作製した．
　スダンⅢ－ヘマトキシリン染色8）または，スダンブラックＢ－サフラニン染色9）後グリセリ
ン封入した．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
　（２）炊飯粒：無固定のまま凍結切片（20zz）を作製した．染色方法及び封入はU）と同様にし
た．
　　　　　　　　　　　　　　　　観　　察　　結　’果
　　1.玄米
　ａ）米粒：果皮，種皮，糊粉層はほとんど損傷されずに存在し，脂質の反応は珠心表皮組織
（外胚乳層），糊粉層及び胚芽に顕著であり，糊粉層に内接する胚乳部にも僅かに認められる．
その他の部位には認められない．
　糊粉層においては，すべての細胞に脂質の反応か認められるとは限らず，全く反応の認めら
れない細胞が点在している．　　　　　　　　　　　　ニ‘
　脂質は直径およそ0.5～＼.5ju程度の粒状を呈しており，多くの場合，集合して細胞をほとん
ど満たしているように見える．尚，胚芽部の脂肪粒は糊粉層のそれよりもやや大きいように思
われる．
　胚乳内部は，放射状にヘマトキシリン染色性が見られる･ (Fig. 1-3）
　ｂ）炊飯粒：果皮及び種皮はところどころ糊粉層から離れ，ある部位では糊粉層が開裂した
り，胚乳部から離れたりしているのが観察される．
　脂肪粒は，果皮，種皮，内胚乳周辺に認められるか，直径およそI～6μ程度に大きくなっ
ており，それに伴なって粒子間の間隔が粗になっている．
　胚乳のヘマトキシリン染色性部分は，周辺部で構造が崩れているが，内部では米粒の場合と
ほとんど変わらないように見える. (Fig. 4, 5）
　　2.歩留99％米
　ａ）米粒：果皮，種皮，糊粉層は部分的に除かれているが，尚かなりの部分が残存してい
る．胚乳部は腹側（胚芽のある側）で少し損傷されている. (Fig. 6）
　b）炊飯粒｀:胚乳の，胚芽に接している部分に脂肪粒が散在し七いるのが認められる．糊粉
層が，それと内接する胚乳最外層と共に胚乳部から一部剥離しているのが観察される．また，
糊粉層が切断されている付近の胚乳部は，そうでない部分よりも構造が大きく崩れている.
(Fig. 7, 8）
　　3.歩留96％米
　ａ）米粒：果皮，種皮，糊粉層は，周辺のところど･ころに残存し，糊粉層の細胞が僅かに残
っている部分もある．背側（胚芽のある腹面と反対の側）で胚乳部が損傷を受けており.，ま
た，胚芽の接している部分に間隙が多くなり，胚芽先端が削られているのか観察される．
　胚芽に接している胚乳部に脂肪粒の存在が認められる. (Fig. 9, 10）
　ｂ）炊飯粒：糊粉層の細胞壁か切断されて，果皮，種皮及び糊粉層の＝部が胚乳から剥離
し，脂肪粒が糊粉層細胞内からその周辺へ出ていく様子か観察される･ (Fig. 11）
　　　　　　　　　米粒の組織化学的研究，　　（岡崎.‘森岡・山本）　　　　　　　231
　　4.歩留94％米　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｌ
一ａ.）米粒：果皮，種皮，糊粉層は周辺のやや凹んだ部分に残存し，胚芽の損傷の程度も大き
くなっている．脂質の反応か，歩留96％米と同様に，胚芽に内接する胚乳部に認められ，その
範囲か広いように見える･ (Fig. 12）
　ｂ）炊飯粒：胚乳周辺の輪郭が不明瞭な部分か多くなり，中心部のサフラニン反応か弱くな
っている．胚芽に内接する胚乳部の脂肪粒は，更に深部にまで認められる．
　糊粉層において，隔壁の消失している部分が観察される. (Fig. 13-15)
　　5.歩留92％米
　ａ）米粒：果皮，種皮，糊粉層が完全にそろって残存している部分が，極く僅かであるが観
察される．胚乳の損傷は広範囲になり，胚芽は胚乳からほとんど離れているか,･尚糊粉層でつ
ながっている．胚芽に内接する胚乳部の脂質反応は，更に広い範囲に認められる. (Fig. 16）
　ｂ）炊飯粒：残存して･いた果皮，種皮が離れ，糊粉層の細胞が不明瞭.になっている．脂肪粒
は，歩留94％までの炊飯粒では一応糊粉層内にまとまって存在していたが，歩留92％では糊粉
層周辺に散らぱっている. (Fig. 17）
　　　　　　　　　　　　　　　　考　　　　　　　　　'察　　　　　　　　　　　　　　　　　･･
　Littleら4)，木戸ら5)，及び著者7)が既に報告したように，脂質の反応は糊粉層ならびに胚芽
に顕著であった．また, Littleら4)は珠心表皮に脂質を認めているが，今回の実験において，
この部位にも脂質の反応が顕著であった．しかし，木戸ら1o)は珠心表皮の脂質反応はエーテル
などで処理しても消失せず，従って脂肪の蓄積ではなく，細胞壁のスベリンなどの反応であろ
うと述べており，その点について確認はできなかった．
　果皮，種皮，糊粉層及び胚芽は愉精処理により，歩留が低下するにしたがって損傷の程度を
大きくするが，歩留92％米においても完全に除去されるわけではない．
　果皮，種皮と糊粉層の結合は比較的強いらしく，糊粉層内の隔壁が切断されることによっ
て，果皮，種皮及び糊粉層の外側の部分が胚乳周囲から剥離し，糊粉層の内側で胚乳に接した
部分はそのまま残存することが多く，炊飯粒の輪郭を保つ役割を果しているように思われる．
この傾向は，玄米，歩留99％，96％米に見られる．
　炊飯粒において糊粉層は，玄米，歩留99％，96％米では細胞が明瞭に区切られ，脂肪粒が多
数あるいは少数存在している細胞と全く認められない細胞とか区別されるが，歩留94％米では
隔壁が消失し，脂肪粒は糊粉層全体に広がっている．歩留92％米ではその傾向が更に強くな
り，脂肪粒は糊粉層を離れその周辺にも散在するようになる．
　脂肪粒の大きさは米粒で直径およそ0.5～1.5≪程度，炊飯粒でおよそ･1～卵程度であり，
加熱によって脂肪微細粒が集合し融合して大きくなるものと想像される．
　胚芽に内接する胚乳部において，玄米炊飯粒では脂質の反応は認められなかったが，歩留99
％米炊飯粒では脂肪粒が点在しているのが観察され，歩留96％，94％，92％米では米粒におい
ても脂質反応が認められ，炊飯粒では更に広い範囲に反応が認められた．このことは，鴇精に
より胚芽先端部ならびに胚乳との接触面に受ける機械的力が，脂肪粒の移動をひき起こしてい
るように見え，また，加熱による脂肪粒の胚乳内部への浸透を助長しているように見える．・
　胚乳内部構造は炊飯により崩れるが，玄米と歩留99％米では差異が認められる．即ち，玄米
炊飯粒は中心に米粒と同様な，明瞭な放射状構造が見られるが，それに対して歩留99％米炊飯
粒では，果皮，種皮，糊粉層が除かれた部位の胚乳は，歩留92％米炊飯粒と比較して差が認め
られず，中心部の構造も崩れていた．
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　歩留96％以下では，胚乳内部構造の炊飯による崩れ方には，ほとんど差異が認められない．
これらは;彷精処理により，ぬか層が順次薄くなっていくlのではなくて，糊粉層と胚乳の接着
面までぬか層に亀裂が入ることに関係があるものと思われる．
　　　　　　　　　　　　　　　　要　　　　　　　　約
　捨精歩留92％，94％，96％，99％米及び玄米を用いて米粒ならびに炊飯粒の切片を作製し，
脂質検出のための染色を行ない検鏡し，次の結果を得だ．
　１．脂質は糊粉層ならびに胚芽に小粒状に存在し，珠心表皮においても脂質の反応が認めら
れた.
　2.倍精により，果皮，種皮，糊粉層及び胚芽は，歩留低下に従い損傷の程度を大きくする
が，歩留92％米においても，果皮，種皮，糊粉層が完全に残っている部分が観察された.
　3.果皮，種皮，糊粉層は，糊粉層内の隔壁が切断されて胚乳から剥離し，またこの隔壁は
歩留94％あるいは92％米炊飯粒においては消失していることが多い．その結果，糊粉層の脂肪
粒が周辺に散っていく．
　４．炊飯により，脂肪粒直径は大きくなる傾向を示した･
　5.炊飯により，歩留99％以下で，胚芽に内接する胚乳部に脂肪粒が認められた.
　6.歩留99％米炊飯粒は玄米炊飯粒に比べて，胚乳内部構造に差異が認められた．これは拙
精により，糊粉層と胚乳の接着面までぬか層に亀裂が入ることに関係があるものと考えられ
る．
　おわりに，切片作製にあたり種々のご援助を得た本学農学部林喜三郎助教授に深謝するとと
もに，実験に協力された卒業生大西博子，森下慶子両嬢に謝意を表する．
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Fig. 1
米粒の組織化学的研究　　　（岡崎・森岡・山本）
Cross section of raw brown rice kernel.
Fat colouration stained　by　Sudan Ⅲ.
Fat distributesin dark parts of aleuron
layer and epidermis of nucellus which
was reddish orange. （×20）
Fig. 3. Cross section in ventral side of raw br-
　　　　　own rice kernel. Aleuronlayer cells are
　　　　　fulled　with　fat　bodies. Epidermis　of
　　　　　nucellus shows also dark colouration.
　　　　　（×200）
Fig. 5. Cross section of cooked brown rice ker-
　　　　　nel.　Fatcolouration stained by Sudan
　　　　　Ⅲ.　Large　fatbodies　are observed in
　　　　　aleuronlayer. (×200）
Plate l
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Fig. 2.　Same in Fig. 1. Fat coloμΓationin em
　　　　　bryo. (×20）
Fig. 4. Cross section of cooked brown rice ker-
　　　　　　nel.　Fatcolouration stained by Sudan
　　　　　　blackＢ.（×20）
Notes : Ａ L=Aleuron layer
　　　　　EM = Embryo
　　　　　E N = Epidermis of nucellus
　　　　　V S = Ventral side of rice grain
　　　　　DS = Dorsal side of rice grain
　　　　　C P = Central point
　　　　　E S = Endosperm
　　　　　P C = Pericarp
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Fig. 6. Cross section of raw　milled rice kernel
　　　　　prepared to be　l％　milling　loss. Fat
　　　　　colouration stained by Sudan III. Per-
　　　　　icarp, aleuron layer and endosperm of
　　　　　゛entral side, are damaged by mil】ing･
　　　　　(χ20)
Fig. 8. Same in Fig. 7. Fat colouration stained
　　　　　by Sudan ｍ.　Fat bodies are observed
　　　　　in endosperm which adjoins embryo･
　　　　　(×200)
Fig. 10. Same in Fig. 9（×200）
Plate皿
Fig. 7. Cross section of cooked milled rice ker-
　　　　nel prepared to be 1 % milling loss. Fat
　　　　colouration stained by Sudan black Ｂ.
　　　　Endosperm cellular structure gets out of
　　　　shape. (×20）
Fig. 9. Cross section of raw milled rice kernel
　　　prepared　to be 4％　milling loss.　Fat
　　　ｃｏ】ouration stained by Sudan m.
　　　（×20）
Fig. I!. Cross section of cooked milled rice ｋｅｒ。
　　　　　nel prepared to be 4% milling】OSS. Fat
　　　　　colouration stained by Sudan black Ｂ.
　　　　　Cell wall of aleuron layer is cut.
　　　　　（×200）
米粒の組織化学的研究　　　（岡崎・森岡・山本）
Plate ｍ
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Fig. 12. Cross section of raw milled rice kernel　Fig, 13. Cross section of cooked milled rice ker-
　　　　prepared　to be 6％　milling loss. Fat　　　　　　nel propared to be 6% milling loss.Fat
　　　　colouration stained by Sld・11］ir-Head　　　　　　colouration stained by Sudan black B.
　　　　of embry is corraded. (×20）　　　　　　　　（×20）
Fig.】4. Same in Fig. 】3.Fat colouration stained　　Fig. 15. Same in Fig. 14. Cell wall of aleuron
　　　　　by Sudan ?.（×200）　　　　　　　　　　　　　　　layer in not clear.　（X200）
Fig'. 16. Cross section of raw milled rice kernel　Fig. 17. Cross section of cooked milled rice ker-
　　　　prepared to b2 8% milling loss. Peric-　　　　　　nel prepared to be 8% milling less. Fat
　　　　arp and aleuron layer survive. (〉く200）　　　　　　colouration stained by Sudan :Iff- Per-
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　icarp and aleuron　layer nearly get free
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　仔ｏｍ endosperm. Aleuron layer is indis-
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tinct. (χ200）

